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摘要 : 基于 16 属 65 种 花甲 ( 含 新 记述 7 属 ) 的 防御 腺 特征 , DRY I BOHRACRRGHH : 拟 步 甲 科 ) 的 属 级 系统 发 育 关 
系 。 通 过 对 这 些 种 的 防御 腺 着 生 人 位置、 形状、 长 度 、 宽 度 、 歧 体 间距 、 吉 壁 厚度 、 训 壁 花 纹 、 奢 壁 裙 皱 等 特征 进行 
解剖 测量 和 分 析 , 归纳 出 族 、 属 级 特征 。 利 用 SPSS19.0 和 Hennig86(1.5 版 ) 两 个 软件 对 选 定 特征 进行 聚 类 分 析 和 
系统 进化 分 析 , 得 出 琵 甲 族 16 属 的 进化 关系 为 : Prosodes > Blaptogonia > Tagonoides > Thaumatoblaps > Caenoblaps > 
Agnaptoria > Asidoblaps > Coelocnemodes > Dila > Gnaptor > Blaps > Pseudognaptorina > Nalepa > Belousovia > Gnaptorina > 


17iusgonia。 基 于 防御 腺 形态 学 数据 的 琵 甲 族 系统 发 育 分 析 结 果 将 琵 甲 族 16 个 属 清 楚 地 分 开 , 表明 其 在 分 类 上 具有 
重要 价值 。 
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Phylogenetic analysis of genera of the tribe Blaptini based on the 


characteristics of defensive glands ( Coleoptera. Tenebrionidae ) 

LIU Chao, REN Guo-Dong' ( College of Life Sciences, Hebei University, Baoding, Hebei 071002, 
China) 

Abstract. The phylogenetic systematics of 65 species of Blaptini ( Coleoptera; Tenebrionidae) belonging 
to 16 genera (including 7 new recorded genera) was dealt with based on the structure of defensive 
glands. The characteristics of the glands at the genera and tribal level including gland position, shape, 
length, width, distance between the two glands, thickness of glands, surface fingerprint whorl and 
wrinkles were summarized. The phylogenetic relationship of the 16 genera was established using SPSS19.0 
and Hennig86 program ( version 1. 5). The result showed that the evolutionary relationship should be as 
follows: Prosodes > Blaptogonia > Tagonoides > Thaumatoblaps > Caenoblaps > Agnaptoria > Asidoblaps > 
Coelocnemodes > Dila > Gnaptor > Blaps > Pseudognaptorina > Nalepa > Belousovia > Gnaptorina > 
Itagonia. The result supports the geographic distribution feature of this group. The 16 genera of Blaptini 
were clearly separated based on the phylogeny of defensive glands' morphological data, suggesting that 
these characteristics have important value in taxonomy. 
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防御 腺 形态 特征 在 拟 步 甲 科 (Tenebrionidae ) 一 
些 类 群 分 类 中 具有 重要 价值 , 可 用 于 探讨 属 级 阶 元 
及 其 以 上 高 级 阶 元 的 系统 发 育 关 系 (Valentine， 
1931; Roth, 1943; Kendall, 1968; Tseng et al., 
1971; Tschinkel, 1969, 1972, 1975; Tschinkel and 
Doyen, 1980) 。 防 御 腺 在 分 类 上 的 种 用 特征 有 : 3€ 
HEN E. RARE, BRKE, SEHE. 3€ 
REE, SÉEQDSJECDUCRISE HS IR EDU. AEREE 


被 用 于 178 属 247 种 拟 步 甲 防御 腺 的 分 类 地 位 和 系 
统 发 育 关 系 探讨 , 证 实 其 有 重要 分 类 价值 。 近 年 中 
国学 者 关注 藉 翅 目 昆 虫 防 御 腺 的 分 类 和 系统 发 育 研 
究 , DTE EXRREREJH T HAZE FP PHE P JR (Blaptini ) , 
刺 甲 族 ( Platyscelidini ) 等 类 群 的 研究 (任国 栋 等 ， 
2000, 2002; 叶轮 等 ,2003; 滑 会 然 和 任国 栋 每 ， 
2005 ; 任国 栋 和 刘 春 林 , 2009) , 进一步 丰富 了 世界 
该 领域 的 工作 。 
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EÉ IP JK ( Blaptini ) 是 拟 步 甲 科 拟 步 甲 亚 科 
( Tenebrioninae) 的 1 个 种 数 中 等 的 类 群 ， 全 球 已 记 
录 6 亚 族 27 属 721 种 ( 亚 种 ) 中 国 已 知 5 亚 族 20 
属 257 种 ( 亚 种 ), 其 中 11 个 属 58 种 的 防御 腺 表 型 
特征 已 有 描述 , 基于 其 腺 体 特征 的 系统 发 育 分 析 已 
有 初步 工作 (任国 栋 等 , 2002) 。 但 由 于 标本 所 限 ， 
有 关 人 研究 仅 涉 及 了 11 属 58 种 ， 尚 不 能 完整 地 反映 
该 族 昆 虫 防 御 腺 的 系统 发 育 关 系 ,， 同 时 以 前 的 图 均 
为 手绘 , 形态 表现 不 够 客观 。 本 文 在 此 基础 上 , 28 
加 5 个 属 (包括 国外 3 个 属 ), EE FA ART 2 


增加 到 16 属 65 种 ,其 形态 特征 均 采 用 照片 形式 ， 
同时 增加 了 聚 类 分 析 方 面 的 内 容 。 现 一 并 报道 
如 下 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 材料 

本 研究 选择 所 用 标本 主要 来 自 河北 大 学 博物 馆 
昆虫 标本 室 ,少数 种 来 自 国外 专家 交换 或 赠 予 , J 
计 16 属 65 种 ( 表 1)。 


表 1 研究 标本 信息 


Table1 Data of specimens used in this study 


物种 名 称 


Species name 


RRE P 
Thaumatoblaps zhengi Ren & Luo, 1995 


yl RAER 
Agnaptoria belousovi G. Medvedev, 2002 


TEBRA EE IP 
Agnaptoria markama Shi & Ren, 2005 


KED 
Agnaptoria amdoensis G. Medvedev, 2006 


A3 A E 
Agnaptoria nigriceps Shi & Ren, 2007 


DE EE HR 
Asidoblaps justa G. Medvedev, 2007 


fr [2] V. EE HR 
Asidoblaps expressa G. Medvedev, 2005 


Je M E 
Asidoblaps confinis G. Medvedev, 2005 


LU W EE 
Asidoblaps davidiani G. Medvedev, 2002 


HFR E E 
Asidoblaps gansuensis G. Medvedev, 2002 


FHE WEER 
Asidoblaps danba G. Medvedev, 2005 








» - s 解剖 量 
采集 地 点 采集 日 期 采集 人 
Number of 
Collecting locality Collecting date Collector 
specimens examined 
DEAT Jd 
新 疆 伊 了 1990-07 24 Rm 1916 
Yining, Xinjiang LUO Zhang-Xiu 
四 川 壤 塘 田 明 义 
* 2000-07 -12 1916 
Zamtang, Sichuan TIAN Ming-Yi 
西藏 类 号 王国 栋 
BOSE 2008-07-06 任国 栋 1916 
Riwoqé, Tibet REN Guo-Dong 
青海 玛 多 野牛 沟 王国 栋 
2008-07-02 FEAR 1918 
Yeniugou, Madoi, Qinghai REN Guo-Dong 
西藏 察 隅 扎 哈 石 爱 民 
和 2005-07-05 " 1916 
Zaha, Zayü, Tibet SHI Ai-Min 
四 川 小 金 县 美 兴 UP, HARTE 
AE. 
` 2009-07-30 NIU Yi-Ping, 19148 
Meixing, Xiaojin, Sichuan 
GAO Zhen-Hua 
| HP, fii^ 
甘肃 舟 曲 瓜子 沟 n. 
2009-07-11 NIU Yi-Ping, 19146 
Guazigou, Zhugqu, Gansu 
GAO Zhen-Hua 
| HP, fii^ 
WI EA] px 
2009-07-02 NIU Yi-Ping, 19146 
Banshanmen, Danba, Sichuan 
GAO Zhen-Hua 
HP, fii^ 
四 川 理 县 p: 
2009-07-29 NIU Yi-Ping, 19146 
Lixian, Sichuan 
GAO Zhen-Hua 
青海 称 多 称 文 镇 王国 栋 
FERREUS 2009-07-17 任国 你 1916 
Chengwen, Chindu, Qinghai REN Guo-Dong 
四 川 丹 巴 边 耳 牛 一 : 
2009-07-05 T 1916 
Bianer, Danba, Sichuan NIU Yi-Ping 
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续 表 1 Table 1 continued 


物种 名 称 


Species name 


B4B V. EE HI 
Asidoblaps sinensis G. Medvedev, 1998 


m$ EHI 
Blaps apicecostata Blair, 1922 


XVBLEGHI 
Blaps miliaria Fischer von Waldheim, 1844 
PORA 
Blaps caraboides Allard, 1882 


TEAR E P 
Blaps conicum Ren, 2010 


FREF 
Blaps davidis Deyrolle, 1878 


HoH EE F 
Blaps apicecosta Blair, 1922 


Hi E P 
Blaps medusula Kaszab, 1964 


ABE Pe H 
Blaps gobiensis Frivaldszky, 1889 


BIAR E P 


Blaps transversimsulcata Ballion, 1878 


REEF 
Blaps acuminata Fischer von Waldheim, 1820 


HÆÆ 
Blaps japonensis Marseul, 1879 


Iae E P 
Blaps rhynchoptera Fairmaire, 1886 


BA EIP 
Blaps femuralis Fischer von Waldheim, 1844 


LE A 
Blaps thibetana Blair, 1922 


MKE R 
Blaps oblonga Kraatz, 1883 


JE EP 
Blaps variolosa Faldermann, 1835 


aeS 
Blaps chinensis Faldermann, 1835 


采集 地 点 
Collecting locality 


四 川 雅 江 塔 公 
Tagong, Yajiang, Sichuan 


VULT LR 
Maizhokunggar, Tibet 


宁夏 盐池 大 水 坑 
Dashuikeng, Yanchi, Ningxia 
宁夏 贺兰山 苏 峪 口 
Suyukou, Helan Mountain, Ningxia 


西藏 错 那 
Cona, Tibet 


宁夏 隆 德 峰 台 
Fengtai, Longde, Ningxia 


西藏 那曲 西山 
Xishan, Nagqu, Tibet 


内 索 古 达成 旗 


Darhan, Inner Mongolia 


甘肃 瓜 洲 布 隆 吉 


Bulongi, Guazhou, Gansu 


新 疆 新 源 那 拉 提 


Narat, Xinyuan, Xinjiang 


青海 乌 兰 茶 卡 镇 
Chaka, Wulan, Qinghai 


TUN 2JZKK EIE 
Dabaitang, Xishui, Guizhou 
云南 维 西 
Weixi, Yunan 
宁夏 盐池 四 墩子 
Sidunzi, Yanchi, Ningxia 
西藏 林芝 
Bayi, Nyingchi, Tibet 
新 疆 喀 什 
Kashi, Xinjiang 
宁夏 海原 术 台 
Shutai, Haiyuan, Ningxia 


江西 梅内 


Meicen, Jiangxi 


采集 日 期 


Collecting date 


2008-07-17 


2002-07-08 


1988-06-28 


1990-07-24 


2004-06-25 


2008-06-30 


2002-07-08 


2006-07-18 


2008-07-31 


2007-08-06 


1993-06-29 


2000-08-13 


2008-08 -06 


2008-07-20 


2002-07-02 


2006-07-07 


2005-07-28 


2006-07-31 
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采集 人 


Collector 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 , 巴 义 彬 
REN Guo-Dong, 
BA Yi-Bin 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


石 爱民 
SHI Ai-Min 
王 新 谱 , 刘 晓 丽 
WANG Xin-Pu, 
LIU Xiao-Li 
巴 义 彬 ,于 洋 
BA Yi-Bin, YU Yang 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


张 承 礼 , EG 
ZHANG Cheng-Li, 
PAN Zhao 


张 锋 
ZHANG Feng 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


张 言 山 
ZHANG Yan-Shan 


YU 
JIA Qi 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


张 锋 
ZHANG Feng 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 
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解剖 量 
Number of 


specimens examined 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 
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续 表 1 Table 1 continued 


物种 名 称 


Species name 


IKEE H 
Blaps rugosa Gebler, 1825 
TELS E P 
Blaps emoda Allard, 1880 
HE N EF 
Belousovia helenae G. Medvedev, 2007 
ED RAI EE P 
Blaptogonia yini Ren & Li , 2001 
N RIER 
Caenoblaps baeckmanni Schuster, 1928 
粗糙 乾 琵 四 
Coelocnemodes aspericollis Fairmaire 1886 
RIE FLEE 
Coelocnemodes huizensis Ren & Li, 2001 
5 e LEER 
Coelocnemodes tibialis Ren, 2010 
BC eE 
Dila bomina Ren & Li, 2001 
JG PHAR EE HR 
Gnaptor spinimanus Pallas, 1781 
32 HL/NEEHB 
Gnaptorina felicitana Reitter, 1887 
PHE 
Gnaptorina kozlovi G. Medvedev, 1998 
JUNE 
Gnaptorina potanini Reitter, 1889 
高 山 小 更 甲 
Gnaptorina montana G. Medvedev, 1998 
喀 小 一 四 


Gnaptorina kashkarovi G. Medvedev, 1998 


FIKNE P 
Gnaptorina fairmairei Koch, 1965 


rj IL JNEEHI 


Gnaptorina montana G. Medvedev, 1998 


黑色 小 况 甲 
Gnaptorina nigera Shi, Ren & Merkl, 2007 


KRIER 


Gnaptorina reitteri Koch, 1965 
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采集 地 点 
Collecting locality 


内 蒙古 白云 鄂 博 
Bayan Obo, Inner Mongolia 


西藏 拉萨 罗布 林 卡 
Norbulingka，Lhasa，Tibet 


云南 师 宗 菌 子 山 


Junz Mountain, Shizong, Yunnan 


西藏 南部 
South Tibet 





Inkhokvan Village, Tsumadinsky 
district ( Russia) 
云南 会 泽 海 多 发 

Haiduofa, Huize, Yunnan 
云南 会 泽 
Huize, Yunnan 


ze SX UH 


Maer Mountain, Heqing, Yunnan 


西藏 波 密 
Bowo, Tibet 


Selo Bagovitsa, Kamenetsky 
Uyezd (Russia) 
青海 玛 多 
Madoi, Qinghai 


青海 称 多 称 文 镇 
Chengwen, Chindu, Qinghai 


JH ATE EA S 
Anhong, Songpan, Sichuan 


青海 玉树 结 古 镇 
Gyégu, Yushu, Qinghai 


宁夏 隆 德 
Longde，Ningxia 


四 川 甘孜 镇 


Garzé town, Sichuan 


四 川 甘孜 镇 


Garzé town, Sichuan 


陕西 府 谷 
Fugu, Shaanxi 


TUN 2JZKK EIE 
Dabaitang, Xishui, Guizhou 


采集 日 期 


Collecting date 


1991-08-03 


2003-07-24 


2006-07-14 


2003-07-14 


1985-06-25 


1985-05-20 


1985-05-24 


2008-06-22 


2009-07-26 


1895-06-12 


2009-07-16 


2008-06-30 


2008-07-20 


2008-07-03 


2009-08-03 


1999-08-02 


2007-05-05 


2007-05-04 


2000-09-25 


采集 人 


Collector 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


毛 本 勇 
MAO Ben-Yong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


G. M. Abdurakhmanov 


徐 正 会 
XU Zheng-Hui 


徐 正 会 
XU Zheng-Hui 


徐 吉 山 
XU Ji-Shan 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


Gr. -Grzhim 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 
x 
WANG Xin-Pu 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


55 卷 


解剖 量 
Number of 


specimens examined 


1916 


1916 


1916 


1916 


16 


1916 


1916 


1916 


1916 


16 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 
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续 表 1 Table 1 continued 


物种 名 称 


Species name 


DAUE 
Gnaptorina cordicollis G. Medvedev, 1998 


AANA 


Gnaptorina cylindricollis Reitter, 1889 


DAANA 
Gnaptorina platytarsia Li & Ren, 2004 


EIA E P 
Itagonia baxoica Liu & Ren, 2009 


HA EIP 
Itagonia mera G. Medvedev, 1998 


DAA E P 
Itagonia cordiformis Shi & Ren, 2007 


KEJE 
Nalepa cylindracea Reitter, 1887 


SK E HR n IER 
Prosodes rugulosa rugulosa Gebler, 1841 


Ai acp EH OG ER 
Prosodes rugulosa nitidula Motschulsky, 1859 


IAM S F ER IURE 


Prosodes rugulosa degenerata Semenov, 1894 


TAUA 
Prosodes costifera Kraatz, 1886 


X fe DU EE P 


Prosodes edmundi Semenov, 1894 


rp E QUEE 
Prosodes zarudenyi G. Medvedev, 1995 


里 格 侧 况 甲 
Prosodes regeli Semenov, 1894 


AU EE 
Prosodes dilaticollis Motschulsky, 1860 


KER DO EE P 


Pseudognaptorina exsertogena Shi, 


Ren & Merkl, 2005 


SiH A EIP 
Tagona macrophthalma macrophthalma 


Fischer von Waldheim, 1820 


采集 地 点 
Collecting locality 


青海 玉树 结 古 镇 
Gyégu, Yushu, Qinghai 
宁夏 西 吉 
Xin, Ningxia 
西藏 江 达 
Jomda, Tibet 


西藏 八 宿 
Baxoi, Tibet 


西藏 昌都 
Qamdo, Tibet 

西藏 芒 康 
Markam, Tibet 

西藏 昌都 
Changdu，Tibet 


新 疆 巩 留 特 元 斯 
Takes, Gongliu, Xizang 


Yumin, Xinjiang 


DER Ae 
Mon, Xinjiang 


新 疆 阿 合 奇 
Akqi, Xinjiang 


新 疆 博 乐 赛 里 木 湖 
Sayram Hu, Bole, Xinjiang 


Poma, Zhaosu, Xinjiang 
EEVA 
Nilka, Xinjiang 


新 疆 昭 苏 
Zhaosu, Xinjiang 





西藏 八 答 益 庆 乡 
Yiqing, Baoi, Tibet 


South-eastern Karakum Desert, 
Repetek , Turkmenistan SSR 


( now Turkmenistan ) . 


采集 日 期 


Collecting date 


2008-07-03 


1989-07 -25 


2004-06-06 


2009-07-22 


2009-07-20 


2004-06-12 


2004-06-07 


2006-05-31 


2009-06-15 


2006-06-17 


2006-07-12 


2006-05-29 


2009-06-25 


2006-06-01 


2006-05-30 


2009-07-21 


1936-04-11 


解 训 量 


采集 人 Number of 


Collector 
specimens examined 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


1916 


1916 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 , 巴 义 彬 
REN Guo-Dong, 
BA Yi-Bin 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


1916 


1916 


1916 


1916 


1916 


E SURE 
BA Yi-Bin 
张 承 礼 ， 潘 昭 


ZHANG Cheng-Li, 
PAN Zhao 


1916 


1916 


E SURE 
BA Yi-Bin 


1916 


任国 栋 , 巴 义 彬 
REN Guo-Dong, 
BA Yi-Bin 


1916 


E SURE 
BA Yi-Bin 
张 承 礼 ， 潘 昭 


ZHANG Cheng-Li, 
PAN Zhao 


1916 


1916 


E SURE 
BA Yi-Bin 


1916 


E SURE 
BA Yi-Bin 


1916 


任国 栋 , 巴 义 彬 
REN Guo-Dong, 
BA Yi-Bin 


1916 


D. Kolachek 16 
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1.2 防御 腺 解剖 与 处 理 步 又 

(1) 由 昆虫 标本 馆 获 取 干 制 的 怀 甲 族 标本 , 放 
和 人 75% 的 酒精 液 中 充分 回 软 , 取 下 防御 腺 所 在 的 腹 
部 端 部 3 市 , 置 于 5% NaOH 洲 液 中 者 淖 3 ~5 min, 
取出 后 用 蒸馏 水 清洗 2 ~3 次 , 清除 NaOH W; (2) 
置 于 体 视 显微镜 (SMZ-B4) 下 剥离 与 防御 腺 无 关 的 
组 织 , 获得 完整 的 贮 液 赛 ; (3) 将 其 移入 196 伊 红 醉 
溶液 中 染色 5 ~ 10 min, 取出 并 用 清水 冲洗 ; 再 依次 
放 入 体积 分 数 为 70% 、90% 和 无 水 乙醇 中 分 别 进行 
10 min, 10 min 和 3 min 脱水 处 理 ; (4) 将 处 理 样品 
置 于 立体 显微镜 (LEICA M205A) 下 观察 并 拍照 。 
实验 完毕 后 将 其 保存 于 性 有 甘油 的 离心 管 中 。 
1.3 形态 特征 记述 

在 解放 镜 下 按照 统一 标准 ( 详 见 下 文 2.1 5 
“防御 腺 族 级 特征 ” ) 对 各 代表 种 的 形态 特征 进行 观 
察 ， 记 录 各 防御 腺 的 着 生 位 置 、 形 状 、 长 度 和 宽度 
塞 体 间 距 、 长 度数 值 ,以 及 赛 壁 花纹 、 皱 袍 和 厚度 
的 特征 状态 , 并 在 比较 形态 学 研究 基础 上 分 别 归纳 
出 属 级 特征 。 
1.4 聚 类 分 析 

使 用 SPSS19. 0 软件 的 Hierarchical cluster 指 
令 , 对 选 自 每 种 的 9 个 防御 腺 特征 进行 组 间 联 接 法 
( Between-groups linkage) 分 析 , 距离 系数 采用 平方 
Euclidean 距离 ( Squared Euclidean distance ) 进行 聚 
类 分 析 , 聚 类 结果 以 系统 树 图 ( dendrogram ) 的 形式 
表现 。 
1.5 ŽENI 

每 种 甲虫 选取 7 个 防御 腺 特征 , 依次 归纳 出 种 
征 和 属 征 , 组 成 特征 值 矩 阵 ， 采 用 Hennig86 ( 1. 5 
版 ) 软 件 包 建立 合意 的 文 序 系统 树 , 根据 步 长 计算 
数据 ,分析 和 推断 拟 步 甲 科 内 各 类 群 之 间 的 系统 进 
化 关系 并 与 SPSS19.0 软件 的 分 析 结 果 比 较 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 防御 腺 族 级 特征 

通过 对 中 国 环 甲 族 16 属 ( 占 全 球 总 属 数 的 
59.2% )65 种 防御 腺 的 比较 形态 学 研究 , 将 其 族 级 
特征 归纳 为 : 防御 腺 2 个 , 基本 对 称 分 布 , 着 生 于 
第 V 可 见 腹 板 约 1/2 Ab; 宫 体 长 袋 形 、 卵 圆 形 、 
锥 形 或 宾 套 状 , 开口 于 赛 体 基部 ; KURERER 
至 端 部 直线 长 度 为 标准 , 下 同 )0.52 ~3.55 mm, % 
(以 讲 袋 最 宽 处 为 标准 ,下 同 )0.25 ~1.45 mm; 间 
距 (以 两 赛 袋 基部 之 间距 离 为 标准 ， 下 同 )0. 34 ~ 


1.64 mm; 最 长 达到 第 了 可见 腹 板 基部 , 最 短 达 到 
第 V 可 见 腹 板 基 部 ; 赛 体 表面 党 有 发 达 的 皱 袍 或 环 
形 纹 ， 赛 壁 薄 厚 不 一 (由 于 赛 壁 薄 厚 很 难 准确 测量 
具体 数字 , 本 文 统 一 采用 半 透 明 为 标准 ,透明 度 高 
于 半 透 明 为 “ 较 薄 ”， 透明 度 低 于 半 透 明 为 “ 较 
EU). 

经 对 不 同 地 区 采集 的 标本 解剖 , ASSURER E P 
圳 体 体积 的 大 小 与 忠 体 大 小 密切 相关 , 一 般 虫 体 大 
者 其 腺 体 相 较 大 , 反之 则 小 。 
2.2 属 级 特征 
2.2.1 = ŒP Ja Thaumatoblaps Kaszab & C. 
Medvedev, 1984( E] f I: 1): 任国 栋 等 (2002) 以 
IRE P Thaumatoblaps zhengi Ren & Luo, 1995 
为 代表 描述 了 该 属 属 征 : SERA TSJE SUUBDRDE, 着 
生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 1/4, KESAS IV a ILE 
板 基部 至 第 焉 可 见 腹 板 端 部 ; ERK 2.7 mm, 宽 
2.2 mm， 赛 间距 1.4 mm; REW, 环 纹 少 , 有 少量 
IRRA o 
2.2.2 Wi JB Agnaptoria Reitter, 1887 (图 版 工 : 
2 ~5): 任国 栋 等 (2002 ) 以 红色 贞 琵 甲 Agnaptoria 
rubripes Reitter, 1887 为 代表 描述 了 该 属 属 征 。 本 文 
在 此 基础 上 新 增 4 种 , 根据 5 种 防御 腺 特征 归纳 属 
征 如 下 : XEDERISASJE,. 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 
1/5 «1/3 处 , 长 度 达到 第 信 可 见 腹 板 基 部 至 第 五 可 
见 腹 板 基 部 ; Akk 1.85 ~5.6 mm, 宽 0.51 ~2.4 
mm， 赛 间距 0.82 ~ 1. 3 mm; RER, HAN 
花纹 , 有 少量 皱 袜 ,边缘 波 齿 状 。 
2.2.3 亚 琵 甲 属 Asidoblaps Fairmaire, 1886 ( 图 版 
I:6~12): 任国 栋 等 (2002) L BEX NV. B5 HP 
Asidoblaps glyptoptera Fairmaire, 1886 为 代表 ,描述 
了 该 属 属 征 。 本 文 在 此 基础 上 新 增 7 种 , 根据 8 种 
防御 腺 特征 归纳 属 征 如 下 : 塞 体 长 袋 形 , 着 生 于 第 
V 可见 腹 板 基部 1/5 ~ 1/4 处 , 长 度 达 略 长 于 第 IV 
可 兄 腹 板 基部 ; WRK 2.0 -3.7 mm, 宽 0.5~1.4 
mm, HJE 1.0 ~1.1 mm; RERE, 环 纹 多 , 有 
IRRA o 
2.2.4 ĦA Blaps Fabricius, 1775( 图 版 1: 13 ~ 
20; FIR IE: 21 ~ 31): 任国 栋 等 (2002 ) DLE TR EE 
FH Blaps (Blaps) medusula Skopin, 1964 $025 EHI 
Blaps femoralis Fischer von Waldheim, 1844 为 代表 ， 
描述 了 该 属 属 征 。 本 文 在 此 基础 上 新 增 19 种 , 根 
据 22 种 防御 腺 特征 归纳 属 征 如 下 : 讲 体 卵 圆 形 或 
KRÆ, 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 1/2 处 , 长 度 达 
第 人 V 可 见 腹 板 中 部 至 第 卫 可 见 腹 板 端 部 ; FERK 
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1.2~4.6 mm, 5€ 0.32 ~1.61 mm, Æ HJE 0.3 ~ 
1.2 mm; RÈR, 环 纹 多 , ARH. 

2.2.5 D ÆHĦJA Belousovia G. Medvedev, 2007 ( 图 
版 下 : 32): 本 文 以 海伦 贝 琵 甲 Belousovia helenae 
G. Medvedev, 2007 为 代表 种 对 其 防御 腺 属 征 首 次 
报道 如 下 : RERA, 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 
1/3 处 , 长 度 达到 第 区 可 见 腹 板 基部 ; RAK 1.2 
mm， 宽 0.32 mm, X[R]BE 0. 58 mm; AEE, 环 纹 
多 , HB 

2.2.6 肋 环 甲 属 Blaptogonia G. Medvedev, 1998 
CES IE: 33) : 本 文 以 印 氏 肋 琵 甲 Blaptogonia yini 
Ren & Li , 2001 为 代表 , 对 其 防御 腺 属 征 首次 报道 
如 下 : RRE, 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基 部 1/2 处 ， 
长 度 仅 达 第 V 可 见 腹 板 基部 ; RAK 1.6 ~3.0 
mm, 551.9 -2.7 mm, JBE 0.3 ~ 1.0 mm; XE 
TET T BL P TA AC s 

2.2.7 YNEÆ F Ja Caenoblaps Konig, 1906 ( [E] fit I: 
34): WLAN E BB EE FH. Caenoblaps baeckmanni 
Schuster, 1928 为 代表 , 对 其 防御 腺 属 征 首次 报道 
WF: SEHEKBIUE, 着 生 于 第 V 可见 腹 板 基 部 1/2 
处 , 长 度 达到 第 亚 可 见 腹 板 基部 ; SEDI 1.8 mm, 
宽 0.34 mm, 3EJ[H]R 0.42 mm; XE RES, 无 花纹 , SC 
TB ^P o 

2.2.8 2g Jg Coelocnemodes Bates, 1879 (图 版 
I: 35 ~ 37): 任国 栋 等 (2002) JH BE i E P 
Coelocnemodes aspericollis Fairmaire, 1886 为 代表 描 
述 了 该 属 属 征 。 本 文 在 此 基础 上 新 增 3 种 , 根据 4 
种 的 防御 腺 特征 归纳 属 征 如 下 : 赛 体 长 袋 形 , 着 生 
于 第 V 可见 腹 板 基部 1/3, 长 度 达到 第 开 可 见 腹 板 
基部 至 第 焉 可 见 腹 板 基部 ; 赛 体 长 4.1 mm, 宽 1.1 
mm, 3Ej[H]B 0.5 mm; REE, HAD, AIRE 
2.2.9 地 琵 甲 属 Dila Fischer von Waldheim, 1844 
(图 版 工 : 38) : 任国 栋 等 (2002) ARAE Dila 
bomina Ren & Li, 2001 为 代表 归纳 的 属 征 如 下 : X 
体 长 袋 形 , 着 生 于 第 V 可见 腹 板 基部 1/4 处 , KE 
达到 第 五 可 见 腹 板 茜 部 ; 赛 体 长 8.3 mm, 宽 2.0 
mm, Æ HJE 3.2 mm; REE, HAD, AIKE 
2.2.10 格 环 甲 属 Gnaptor Brulle, 1832 ( KI fix. I: 
39); KXU ET EP Gnaptor spinimanus Pallas, 
1781 为 代表 , 首次 归纳 该 属 的 防御 腺 特征 做 如 下 : 
FRERE, 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基 部 2/3 之 前 ， 
TERES SIS ERIT DLE DR] rn ps REK 1.7 mm, 宽 
0.47 mm, ZPE 1. 14 mm; EE, 有 环 纹 , AW. 
2.2.11 小 琵 甲 属 Gnaptorina Reitter, 1887 (图 版 


I: 40; 图 版 焉 : 41 ~51): 任国 栋 等 (2002) 以 圆 小 
EP Gnaptorina cylindricollis Reitter，1889、 费 里 小 
E Gnaptorina felicitana Reitter, 1887 和 波 小 琵 甲 
Gnaptorina potanini Reitter, 1889 为 代表 , 对 其 属 征 
进行 描述 。 本 文 在 此 基础 上 新 增 12 种 , 根据 15 种 
防御 腺 特征 归纳 属 征 如 下 : 宫 体 长 袋 形 或 袜 简 形 ， 
着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 1/5 -1/3 处 , 长 度 达到 
第 下 可 见 腹 板 近 中 部 至 第 亚 可 见 腹 板 基部 ; 赛 体 长 
1.28 ~4.5 mm, 宽 0.33 ~1.5 mm， 赛 间距 0. 26 ~ 
0.7 mm; RE, 有 环 纹 , 皱 衫 明显 。 

2.2.12 Wæ PJE liagonia Reitter, 1887 (Kihi I: 
52 ~ 54): 任国 栋 等 (2002 ) ELI IEEE P Itagonia 
semenovi Reitter, 1889 MIJE W tE P Itagonia provostii 
Fairmaire, 1888 为 代表 归纳 了 该 属 属 征 。 本 文 在 此 
基础 上 新 增 3 种 , 根据 5 种 防御 腺 特征 归纳 属 征 如 
下 : 赛 体 长 袋 形 或 袜 简 形 ,， 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基 
部 的 1/5 ~ 1/3 处 , 长 度 达到 第 亚 可 见 腹 板 基部 至 
中 部 ; 基部 外 侧 有 1 R, 赛 体 长 2.1 «3. 3mm, 56 
0.6 ~1.4 mm, BJE 0. 2 ~0.8 mm; EJE, 环 纹 
多 , HB 

2.2.13 Jb EEH Jg Nalepa Reitter, 1887 (图 版 正 : 
55) : 本 文 以 长 圆 那 琵 甲 Nalepa cylindracea Reitter, 
1887 为 代表 , 对 其 防御 腺 属 征 首次 报道 如 下 : SEDE 
KAÉ, 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 1/2 处 , 长 度 达 
到 第 亚 可 见 腹 板 基 部 ; SEDE 2.3 mm， 宽 0. 42 
mm, HJE 0.32 mm; RER, HAZ, AIHE. 
2.2.14 MÆ HP JA Prosodes Eschscholtz, 1829 ( K| hi 
M: 56 -60; 图 版 V: 61-63) : 任国 栋 等 (2002 ) 以 
北京 侧 环 甲 Prosodes ( Prosodes) pekinensis Fairmaire , 
1887. 4R 4 Mj Æ P Prosodes (Prosodes ) edmundi 
Semenov, 1894. 2m] f| EE FH Prosodes gracilis Faust, 
1875. ŒW m EE FH Prosodes costifera Kraatz, 1886 和 
Fh Ny fj] E& FH Prosodes zarudenyi G. Medvedev, 1995 
为 代表 , 对 其 属 征 进行 了 归纳 。 本 文 在 此 基础 上 新 
增 8 种 , 根据 13 种 的 防御 腺 特征 归纳 属 征 如 下 : 赛 
体 短 袋 形 , 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 1/5 ~ 1/3 处 ， 
长 度 仅 达 到 第 V 可 见 腹 板 基部 至 第 可见 腹 板 基 
部 ; 塞 体 长 1.2 ~3.5 mm, $20.41 ~2.6 mm, Æ H] 
JB 0.6 ~3.5 mm; RW, 无 环 纹 ,， 皱 袍 不 明显 。 
2.2.15 伪 琵 甲 属 Pseudognaptorina Kaszab, 1977 
(图 版 VV: 64) : 本 文 以 隆 颊 伪 琵 甲 Pseudognaptorina 
exsertogena Shi, Ren & Merkl, 2005 为 代表 , 首次 归 
纳 该 属 的 防御 腺 特征 如 下 : SEDES SUE, 着 生 于 第 
V 可 见 腹 板 基部 1/5, 长 度 达 到 第 亚 可 见 腹 板 端 部 
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1/3 Ak; RAK 0.65 mm, 35 0.45 mm, ZHE 0. 22 
mm; REE, 花纹 多 , HAIR e 
2.2.16 H Ħ JE Tagonoides Fairmaire, 1886( 图 版 
IV: 65) : ZJ&SOCDA SS JS ES HH. Tagona macrophthalma 
macrophthalma Fischer von Waldheim, 1820 为 代表 ， 
对 该 属 的 防御 腺 特征 做 首次 归纳 如 下 : EPA AS 
形 , 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 2/3 Ab, 长 度 仅 达 到 
ZR IV 可 见 腹 板 近 基 部 ; 赛 体 长 1. 1 mm， 宽 0.42 
mm, 3E[H]ER 0.55 mm; REW, 环 纹 少 , AIH 
2.3 聚 类 分 析 

Fi BE FU 16 个 属 中 选取 9 个 典型 防御 腺 的 贮 
液 赛 特征 ( 表 2) 并列 出 其 数值 表 ( 表 3) 。 

R2 PRIR 16 属 昆 虫 防御 腺 特征 
Table 2 Characteristics of the defensive glands of 


16 genera of Blaptini 
特征 序号 


Characteristic 


特征 描述 
Descriptions of characteristics 
no. 


RENE 
Glands ovoid 
SEDE TB V 可 见 腹 板 近 基部 2/3 之 前 
Glands located in the front of 2/3 of the base of ventrite V 
PRERA IVa Jo. s cR 
The terminal of glands longer than the base of ventrite IV 
The wall of glands thick 


TRE PRRCRUB E 


The outer surface of glands with sparse ring patterns 


贮 液 时 外 表 具 稠密 花纹 


The outer surface of glands with dense ring patterns 


JR SEP ROGO 
The outer surface of glands smooth 
CREIRA DEKA 
The outer surface of glands with sparse wrinkle 
CREIRA BH S ERR 


The outer surface of glands with obvious wrinkle 

















上 述 数据 经 SPSSI9. 0 聚 类 分 析 后 得 到 聚 类 图 
(图 1)。 由 图 1 看 出 : 根据 其 防御 腺 特点 , 16 JS EE 
甲 被 明显 地 聚 成 薄 壁 少 皱 衬 型 和 厚 壁 多 纹 多 皱 型 两 
个 类 型 , 分 别 用 a. b 表示 : 

a. W BE /b 35 fH RU. CEU dh Be ORE OH Jm 
Thaumatoblaps, BB && FH Jg Caenoblaps, XV. E& FB Jg 
Asidoblaps, HÀ Æ F B Blaptogonia, vi E& "B JB 


Agnaptoria, XE Œ P J& Tagonoides ^H M) EE FH JE 
Prosodes 共 7 属 。 该 类 防御 腺 的 共同 特征 是 : 贮 液 
赛 多 为 短 袋 形 或 卵 圆 形 , 长 略 大 于 宽 ， 赛 壁 薄 , 1E 
纹 和 皱 裙 很 少 。 由 文 序 图 分 析 , 这 7 个 属 为 病 甲 族 
中 较 原 始 类 群 ， JUHLAE dU EE HS Jg Prosodes, HRE 
光滑 , BE CERA AESUNIAES , AEPGHUIXP EC 
简单 的 一 类 。 

b. JE HE £t Z AES. o dá uL REG 
Ji iE UB Jm Dia. Wh RE OU fm 
Pseudognaptorina., Vl E& FH Jg Belousovia., /]v EÈ FH JB 
Gnaptorina ~ 4 E& HH Jg liagonia、 格 琵 甲 属 Gnaptor, 
IEF J Nalepa MEF Ji Blaps 3:9 属 。 该 类 防御 
腺 的 共同 特征 是 : 贮 液 赛 多 为 长 袋 形 或 袜 简 形 3 
壁 厚 , 花纹 多 , UE. CIEE JU IEEE 
的 属 群 ， 其 中 小 琵 甲 属 Cnaptorina, W tE P JS 
Itagonia., HKEE Y Jg Nalepa FU Ul EE FH JÆ Belousovia 的 
见 : 液 赛 呈 明显 呈 发 达 的 袜 套 形 , 可 使 贮 液 量 增 加 ， 
其 复杂 程度 较 前 一 类 高 。 
2.4 系统 发 育 分 析 

以 无 防御 腺 的 宽 漠 王 属 Mantichorula Reitter, 
1889 为 外 群 ， 具 有 防御 腺 的 琵 甲 族 16 属 为 内 群 ， 
每 属 选取 1 个 代表 种 ,按照 文 序 系 统 学 的 基本 原 
Jg, 共同 特征 即 为 祖 征 , 采用 二 次 性 状 分 布 频率 分 
析 方 法 , 根据 防御 腺 属 征 , 选取 7 个 特征 , 确定 极 
化 方 回 ( 表 4) 并 建立 特征 矩阵 ( 表 S) ,用 于 系统 发 
育 分 析 。 

对 上 述 数据 使 用 Hennig86(1.5 版 ) 有 关 程 序 运 
算 , 得 到 1 棵 合意 树 (图 2) , 其 中 LL=21, Cl=52， 
RI=77。 图 2 显示 被 推测 的 琵 甲 族 16 属 防御 腺 进 
化 趋势 为 : Prosodes > Blaptogonia > Tagonoides > 
Thaumatoblaps > Caenoblaps > Agnaptoria, > Asidoblaps > 
> Dila 
Pseudognaptorina > Nalepa > Belousovia > Gnaptorina > 
ltagonia。 该 系统 树 明 显 分 为 A、B 两 个 分 文 : A 分 
XC X. Prosodes 1 属 , 其 贮 液 圳 圆锥 形 , 极为 短小 , 3E 
壁 薄 , 无 环 纹 , 是 所 有 16 属 中 比较 原始 的 一 类 ; B 
分 文 由 Blaptogonia 等 15 属 组 成 , 它们 的 赛 体 逐渐 
增 大 , 由 短小 到 粗大 ,有 简单 到 复杂 ,是 相对 进化 
的 一 文 ， 其 杀 缘 关系 主要 受 特 征 4(3ERE LRH) 
和 特征 5 (SERE E-RABARO 的 文 持 。 第 二 分 文 包括 了 
大 量 进 化 类 群 , 其 中 Blaptogonia RRE, 长 度 仅 
达 第 V 可见 腹 板 基部 , RERAMA, 是 本 
文中 比较 原始 的 类 群 ; 由 Tagonoides 与 其 他 属 构成 
的 “姊妹 群 ” 其 训 体 变化 经 过 由 短 到 长 、 由 细 到 粗 、 


Coelocnemodes 、 


Coelocnemodes > Gnaptor > Blaps > 
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RI PERR 属 昆虫 防御 腺 特征 值 


Table 3 Characteristics codes of the defensive glands of 16 genera of Blaptini 


E% 特征 编码 
Characteristic codes 
Genera 

A B C D E F G 
E JA Blaps 1 0 1 1 0 1 0 
TEE Thaumatoblaps 1 0 1 0 1 0 0 
w F JE Agnaptoria 0 0 0 0 0 1 0 
IÆ Jg Gnaptorina 0 0 1 1 0 1 0 
He ltagonia 0 0 1 1 0 1 0 
MEFE Nalepa 0 0 1 1 0 1 0 
Mi Æ F Jai Prosodes 0 0 0 0 0 0 1 
thE JE Pseudognaptorina 0 0 1 1 0 1 0 
ir te JE Coelocnemodes 0 0 1 1 1 0 0 
REEF JS Dila 0 0 1 1 1 0 0 
W&F JE Asidoblaps 0 0 0 0 1 0 0 
HJ) SEHE Blaptogonia 0 0 0 0 1 0 0 
N EEH JE Belousovia 0 0 1 1 0 1 0 
塔 一 甲 属 Tagonoides 0 0 1 0 0 1 0 
BH EEFH Jg Caenoblaps 1 0 1 0 1 0 0 
MEH JE Gnaptor 0 1 1 1 0 1 0 


0: 无 此 特征 The characteristic absent; 1: 有 此 特征 The characteristic present. 


Thaumatoblaps 
Caenoblaps 
Asidoblaps 
Blaptogonia 
Agnaptoria 
Tagonoides 
Prosodes 
Coelocnemodes 
Dila 
Pseudognaptorina 
Belousovia 
Gnaptorina 
Itagonia 
Nalepa 


Gnaptor 


Blaps 





图 1 基于 防御 腺 9 T-RFUEBUEE AX 16 属 聚 类 图 


Fig. 1 Dendrogram of 16 genera of Blaptini based on the 9 characteristics of defensive glands 
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44 用 于 支 序 分 析 的 防御 腺 特征 及 其 状态 


Table 4 Characteristics and their states of the defensive glands used in the cladistic analysis 


特征 编号 特征 
Characteristics no. Characteristics 
0 JUR E BAIE HE BRE 
The growth position of the glands 
| TER SE DIRE 
The shape of the glands 
> PREKRIL) 
The length of the glands( relative to ventrite ) 
3 Ji RE pg Hr 
The thickness of gland wall 
4 TE LRE 
The decorative pattern of the gland wall 
s AERE DHUTR AR 
The drape of the gland wall 
6 Jic 33 P DU PEE 


The characteristics of the glands 


由 宫 壁 薄 、 环 纹 少 到 赛 壁 变 厚 、 环 纹 变 多 的 性 状 衍 
ABIRE. TESCO T A 2 中 , 3 个 中 亚 属 (Tagonoides， 
Thaumatoblaps 和 Caenoblaps ) 彼 此 靠近 ; 2 个 高 原 属 
( Agnoptoria 和 Asidoblaps) 互 为 姊妹 群 ; 2 个 着 东南 
属 ( Coelocnemodes 和 Dila) 和 4 个 青藏 高 原 属 
( Belousovia + Nalepa + Gnaptoria + ltagonia ) 相聚 ,与 
任国 栋 等 (2002 ) 基于 形态 表征 的 琵 甲 族 系 统 发 育 
关系 的 推断 相 一 9 至。 从 目前 掌握 的 数据 看 , 我们 认 
AE P JE Gnaptorina., W E& Y Jg liagonia 的 防御 
腺 最 为 发 达 , 形状 为 福 简 形 , 长 度 达 第 焉 可 见 腹 板 
中 部 至 基部 ,， 赛 壁 厚 且 花纹 袍 皱 明 显 , 是 环 甲 族 中 
防御 腺 最 为 进化 的 类 群 。 这 两 个 类 群集 中 分 布 在 青 
藏 高 原 的 东部 地 区 , 少量 过 渡 到 宁夏 南部 山区 。 


3 讨论 
目前 , CREPE 27 个 属 , 其 中 有 20 属 


特征 极 化 方向 
Polarity 


特征 状态 编码 


Coding of characteristics states 


0= 第 V 节 可 见 腹 板 1/2 及 之 前 处 

0 21/2 of the base of ventrite V or in the front of it 
1255 Vs up LC 1/3 及 之 后 处 

1 21/3 of the base of ventrite V or behind it 

0 = 圆锥 形 

0 = Ovoid 

1 = 短 袋 或 卵 圆 形 

] = Ovoid or short pocket 

2 = 长 袋 形 

2 = Long pocket 

3 = 福 简 形 

3 = Sock shaped 

0 = 末端 不 超过 第 了 可见 腹 板 基部 

0 = The terminal not reach the base of ventrite IV 
1 = 末端 超过 第 人 可 见 腹 板 基部 


1 = The terminal more than the base of ventrite [V 


0—41 


0123 





0—41 





0-218; 12) 
0 z Thin; 1 = Thick 


0—41 


0 = 无 ; 1= 少 ;2= 多 
0 =None; 1 =Less; 2 = More 


0—1—2 


0 = 无 ; 1= 少 ;2= 多 
0 =None; 1 =Less; 2 = More 


0 = 不 扩大 ; 1 = 扩大 
0 = Not expand; 1 = Expand 


0—1—2 


0—41 


在 中 国有 分 布 。 本 人 研究 所 选取 的 类 群 包括 绝 大 部 分 
中 国 属 和 少 部 分 中 亚 属 , SET HEISE EE FF IR BETRUG 
关系 有 很 强 的 代表 性 。 从 掌握 的 防御 腺 系统 发 育 的 
相关 数据 可 以 看 出 , 琵 甲 族 各 属 的 防御 腺 形态 分 化 
比较 明显 , 可 作为 区 分 属 级 阶 元 的 依据 。 对 于 属 间 
防御 腺 形态 差异 的 形成 原因 ,是 个 比较 复杂 的 问 
题 , 可 能 与 其 广泛 的 陆地 分 布 有 关 , 不 同 的 类 群 适 
应 不 同 的 生境 , 面 对 不 同 的 天 敌 , 逐步 形成 了 不 同 
的 防卫 形式 。 防 御 腺 所 表现 的 差异 可 能 伴随 着 琵 甲 
族 昆 虫 属 的 多 样 化 分 化 而 分 化 , 形成 了 多 极 的 进化 
方 回 。 本 人 研究 采用 SPSS19.0 和 Hennig86(1.5 版 )2 
个 软件 分 别 探讨 了 怀 甲 族 防御 腺 的 系统 发 生 ,， 所 得 
出 的 结论 基本 相同 。 从 大 类 聚合 来 看 ，SPSS19. 0 
主要 依据 防御 腺 的 壁 厚 程度 和 皱 税 程 度 分 成 两 大 
类 ; 而 Hennig86(1.5 版 ) 分 得 更 细 , 其 反映 的 属 级 
阶 元 之 间 的 亲缘 关系 较 前 一 个 软件 更 接近 于 作者 基 
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RS PRR 16 属 防御 腺 特征 编码 值 矩 阵 


Table 5 Matrix of characteristic states of defensive glands of 16 genera of Blaptini 


特征 编号 与 特征 状态 编码 


属 名 Characteristic no. and their state codes 
Genera 
0 1 2 3 4 5 6 
宽 漠 王 属 Mantichorula 0 0 0 0 0 0 0 
EH JE Blaps 0 2 1 1 2 2 0 
SE EEH Jg Thaumatoblaps 1 1 1 0 1 1 0 
Di EEH JE Agnaptoria 1 2 1 0 2 1 0 
小 琵 甲 属 Gnaptorina 1 3 1 1 2 2 1 
A F JS ltagonia 1 3 1 1 2 2 1 
HEF JE Nalepa 0 3 0 1 2 2 0 
J| EEFH jg Prosodes 1 1 0 0 0 0 0 
iht H JE Pseudognaptorina 1 2 1 1 2 2 0 
HE JE Coelocnemodes 1 2 1 1 1 1 0 
Hh EH IB Dila 1 2 1 1 1 2 0 
W JE Asidoblaps 1 2 1 0 2 1 1 
Æ P JE Blaptogonia 0 0 0 0 1 1 0 
Dl Æ JE Belousovia 1 3 0 1 2 2 0 
塔 琵 甲 属 Tagonoides 0 1 0 0 1 1 0 
HNE H S; Caenoblaps 0 1 0 0 1 0 
t BER BS Gnaptor 0 2 1 1 1 2 0 
1 
O Mantichorula 
A Prosodes 
1 
O— Blaptogonia 
Tagonoides 
B 45 
Thaumatoblaps 
2 4 
Q Caenoblaps 
1 4 Agnaptoria 
2 6 
O— Asidoblaps 
Coelocnemodes 
3 Dila 
0 
O— Gnaptor 
5 0 
O— Blaps 
Pseudognaptorina 
4 
O 0 
2 O— Nalepa 
O 
1 Belousovia 
6 Gnaptorina 
O 
Itagonia 


图 2 基于 7 个 防御 腺 特征 构建 的 16 EET F R] 


Fig. 2 Cladogram of 16 Blaptini genera based on 7 characteristics of defensive glands 
图 中 实心 圆 图 代表 共 进 青 性 状 ; 空心 圆圈 代表 非 同 源 形似 性 状 ; 各 分 支 上 的 数字 代表 特征 编号 ( 同 表 4) . Solid circles indicate synapomorphies. 


Blank circles indicate homop lasies. The numbers above branches denote the characteristics no. (the same as in Table 4). 
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于 外 部 形态 的 琵 甲 族 系统 发 育 关 系 推 新 。 从 各 属 的 
地 理 分 布 看 , 两 个 软件 分 析 的 结果 基本 均 将 分 布 在 
青藏 高 原 及 其 毗邻 地 区 的 、 较 为 进化 的 环 甲 族 相 关 
Je E II ER, REA B TE S CRI E DECR. SEO 
原始 的 Blaps, Prosodes 等 类 群 聚 到 一 块 。 
对 于 拟 步 甲 防御 腺 形态 进化 的 比较 研究 ,目前 
学 术 界 尚 在 探索 阶段 。 eg 
ep FARA 3 个 前 苏联 的 特有 
属 , 但 相 较 全 球 已 知 的 27 REEMS, 本 人 研究 的 属 
BRRR 59.3% , ij A Be CERE T EG HR EIER 2 
进化 情况 ,还 需 进一步 进行 完整 、 系 统 的 研究 。 由 
于 防御 腺 表 性 特征 的 单一 性 ， 目 前 研究 选取 的 防御 
腺 特征 较 少 , 在 今后 的 研究 中 需要 增加 扫描 电镜 技 
AR , 观察 和 揭示 贮 液 圳 内 壁 特征 , 利用 气象 色谱 技 
术 测 定 该 腺 体 的 分 泌 物 化 学 成 分 并 进行 种 类 间 比 
较 , 进而 完善 对 其 系统 发 育 关系 的 探索 。 
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1-20; 防御 腺 Defensive glands. 1; XBI& &EÉTB Thaumatoblaps zhengi Ren & Luo, 1995( 引 自任 国 栋 等 , 2002) ; 2: M E UL EÉ Agnaptoria 
belousovi G. Medvedev, 2002; 3, 3] Wi EÉHH A. markama Shi & Ren, 2005; 4: 32 4 Vi EE HI A. amdoensis G. Medvedev, 2006; 5. 3% Vi EEP A. 
nigriceps Shi & Ren, 2007 ; 6: JI E EE FR. Asidoblaps justa G. Medvedev, 2007 ; 7: Jj [UI WE EE A. expressa G. Medvedev, 2005; 8; "I WEE A. 
confinis G. Medvedev, 2005 ; 9. REWE A. davidiani G. Medvedev, 2002; 10; HAEE A. gansuensis G. Medvedev, 2002; 11; FEWE 
Hi A. danba G. Medvedev, 2005; 12; PWE A. sinensis G. Medvedev, 1998; 13. X4 REEF Blaps apicecostata Blair, 1922; 14; 边 粒 琵 甲 B. 
miliaria Fischer von Waldheim, 1844; 15; #247 EHI B. caraboides Allard, 1882; 16; 183b EÉHI B. conicum Ren, 2010; 17: XRP B. davidis 
Deyrolle, 1878; 18: XUE B. apicecosta Blair, 1922; 19. $t EEFI B. medusula Kaszab, 1964; 20; X;BEEEIH B. gobiensis Frivaldszky, 1889. 
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21 -40: 防御 腺 Defensive glands. 21: WAE Blaps transversimsulcata Ballion, 1878; 22: RÆ B. acuminata Fischer von Waldheim, 1820; 
23: H ZKEÉHH B. japonensis Marseul, 1879; 24: W&EÉEEÉHR B. rhynchoptera Fairmaire, 1886; 25; ®© Jj f£ B. femuralis Fischer von Waldheim, 
1844; 26: MRP B. thibetana Blair, 1922; 27; 细 长 琵 甲 B. oblonga Kraatz, 1883; 28: JÉ Æ B. variolosa Faldermann, 1835 ; 29 : PE 
FH B. chinensis Faldermann, 1835; 30; 4t Æ B. rugosa Gebler, 1825; 31; Tj Æ B. emoda Allard, 1880; 32; %46 Ul EE Ħ Belousovia 
helenae G. Medvedev, 2007; 33; EB EHI Æ Blaptogonia yini Ren & Li, 2001( 引 自任 国 栋 等 , 2002 ) ; 34; N BH EEFH Caenoblaps baeckmanni 
Schuster, 1928; 35. THE Sz EEH! Coelocnemodes aspericollis Fairmaire, 1886( 5| E FEES , 2002) ; 36: <7% tiie P C. huizensis Ren & Li, 2001; 
37: dS He WLEEFH C. tibialis Ren, 2010; 38; 波 密 地 琵 甲 Dila bomina Ren & li, 2001; 39: EPP E Gnaptor spinimanus Pallas, 1781; 40; 费 里 
/NEÉFR Gnaptorina felicitana Reitter, 1887. 
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41 -60: 防御 腺 Defensive glands. 41: PHE Gnaptorina kozlovi G. Medvedev, 1998; 42: 波 小 琵 甲 C. potanini Reitter, 1889; 43: IE P 
G. montana G. Medvedev, 1998 ; 44: I/M Æ Ħ G. kashkarovi G. Medvedev, 1998; 45; SK] NÆ P G. fairmairei Koch, 1965; 46; 高 山 小 琵 甲 6. 
montana G. Medvedev, 1998; 47: ¥WE/NEÆĦ G. nigera Shi, Ren & Merkl, 2007; 48: X R/E HP G. reitteri Koch, 1965; 49; 4 78I/]NEEHR G. 
cordicollis G. Medvedev, 1998; 50; BÆ Ħ G. cylindricollis Reitter, 1889; 51; 宽 足 小 琵 甲 G6，plaiytarsia Li & Ren, 2004; 52: E 18 W Æ P 
Itagonia baxoica Liu & Ren, 2009; 53: HWE I. mera G. Medvedev, 1998; 54; ONHE I. cordiformis Shi & Ren, 2007; 55; KEIJ Ee P 
Nalepa cylindracea Reitter, 1887 ; 56; 4x lll 5E FH 38 24 NV Rp Prosodes rugulosa rugulosa Gebler, 1841; 57: 4&2 ill EE FH 2645 WE Rp 已 rugulosa nitidula 


Motschulsky, 1859; 58; axm EE FH EE EF P. rugulosa degenerata Semenov, 1894; 59. iiM EEFH P. costifera Kraatz, 1886; 60; REMI EE FH 
P. edmundi Semenov , 1894. 
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61-65: 防御 腺 Defensive glands. 61; 中 亚 侧 琵 甲 Prosodes zarudenyi G. Medvedev, 1995; 62; EKME P. regeli Semenov, 1894; 63; RHA] 
EEFH P. dilaticollis Motschulsky, 1860; 64: K $i {h Æ P Pseudognaptorina exsertogena Shi, Ren & Merkl, 2005; 65: $5 1$ 35 @ P Tagona 
macrophthalma macrophthalma Fischer von Waldheim, 1820. 


